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摘 X [目的 /意义 ] 基 于 数据 分 析 视 角 ,从 研究 数据 以 及 研究 方法 的 变迁 出 发 ,对 技术 预测 研究 做 出 系统 性 分 析 。 [77 
法 过程] 为 厘清 发 展 脉络 ,本 研究 将 基于 数据 分 析 的 技术 预测 研究 划分 为 萌芽 阶段 (1981 - 1991 年 )、 成 长 阶段 
(1992 -2010 年 ) 扩张 阶段 (2011 -2017 年 ) 和 瓶颈 阶段 (2018 年 至 今 ) ,通过 综合 运用 文献 计量 法 和 知识 图 谱 分 


析 工 具 , 对 不 同 阶段 的 研究 前 沿 进行 深入 分 析 。 |[ 结 


果 / 结 论 ] 研究 表明 ,技术 预测 一 直 朝 着 多 层次 、 系 统 化 的 方 


向 发 展 ,但 尚未 完成 “技术 可 能 如 何 发 展 " 到 复杂 环境 下 “技术 应 该 如 何 发 展 ” 的 跨越 ,而 搭建 科学 数据 共享 平台 ， 
构建 智能 化 分 析 软 件 以 及 发 挥 政府 的 宏观 调控 作用 将 是 未 来 关注 的 焦点 。 
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$ HEA A ACG 
PERAR HL , AE DRS E AO R RT AT BER DAZ IG ^ 
vrbs BCR TE ERR. 2016 年 8 月 , 国 
KERRE HEE” E RCRHE OE CRT) (E2016) 
435) ,明确 了 “十 三 五 "时 期 科技 创新 的 总 体 思路 和 
发 宕 目标 , 即 聚焦 国家 战略 和 经 济 社会 发 展 重大 需求 ， 
明 班主 攻 方向 和 突破 口 ; 加 强 关键 核心 共性 技术 研发 
和 转化 应 用 中。2021 年 3 月 《中 华人 民 共 和 国 国 民 
经 济 和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 和 2035 年 远景 目 
标 纲要 》( 简称 “十 四 五 "规划 ) 再 次 指出 ,把 科技 自立 
自强 作为 国家 发 展 的 战略 支撑 ,整合 优化 科技 资源 配 
置 ,尤其 要 从 国家 迫切 需要 和 长 远 需 求 出 发 ,集中 优势 
资源 攻关 关键 核心 技术 "1!。 与 此 同时 ,美国 .日 本 、 德 
国 等 国家 也 积极 开展 技术 预测 和 关键 技术 选择 等 前 瞻 
性 研究 ,以 期 把 握 未 来 科技 发 展 趋 势 ,构建 符合 未 来 发 
展 的 国家 创新 体系 ” 。 各 国 的 现实 需求 , 既 体 现 了 开 
展 技术 预测 研究 的 必要 性 ,又 为 技术 预测 研究 工作 的 
进一步 发 展 提供 了 广阔 空间 。 

然而 , 随 着 科学 技术 的 迅猛 发 展 ,技术 预测 活动 也 
面临 着 空前 挑战 ,如 何 有 效 地 使 用 大 量 的 信息 ,并 提高 


技术 预测 的 科学 性 以 及 系统 性 ,成 为 或 待 解决 的 问题 。 
传统 的 技术 预测 主要 依靠 专家 智慧 ,因此 不 但 具有 极 
大 的 领域 局 限 性 ,技术 预测 结果 也 无 法 实现 实时 更 新 。 
在 此 背景 下 ,数据 分 析 技 术 的 出 现 为 技术 预测 研究 带 
来 了 新 的 机 遇 ,并 逐渐 获得 各 国政 府 ,学术 界 的 高 度 重 
视 。 基 于 数据 分 析 的 技术 预测 研究 主要 强调 借助 数理 
统计 以 及 计算 机 科学 等 技术 从 海量 多 源 异 构 数 据 中 提 
取 挖掘 和 揭示 有 价值 的 技术 信息 、 模 式 以 及 发 展 规 
律 ”“"。 相 较 于 传统 的 技术 预测 方法 ,该 类 技术 预测 
一 方面 可 以 协助 研究 人 员 最 大 限度 地 利用 已 有 数据 ， 
满足 对 目标 技术 进行 多 维度 分 析 的 需求 ““; 另 一 方 
面 ,自然 语言 处 理 \ 文 本 挖掘 、 机 器 学 习 深度 学 习 等 新 
兴 方 法 的 出 现 ,可 以 协助 研究 人 员 将 领域 知识 纳入 考 
量 , 在 一 定 程度 上 避免 了 领域 局 限 性 的 干扰 ,扩大 了 人 研 
究 方法 的 领域 适用 性 。 

随 着 技术 预测 研究 的 不 断 发 展 ,国内 外 研究 人 员 
针对 技术 预测 相关 研究 也 进行 了 系统 性 的 回顾 与 总 
结 。 国 外 方面 ,J，P，Martino'| 对 技术 预测 方法 进行 
了 描述 ,以 期 帮助 研究 人 员 在 面 对 不 同 的 现实 需求 时 
选择 更 为 恰当 的 研究 工具 。A.L.，Porter 等 '" 认为 技 
术 未 来 分 析 包 含 了 技术 评估 ,技术 预见 技术 情报 等 在 
内 的 一 系列 概念 ,因而 他 们 对 这 些 研究 中 所 涉及 的 人 研 
究 方法 进行 了 总 结 与 对 比 ,用 以 推进 技术 未 来 分 析 新 
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方法 的 产生 。T. A. Tran 和 T. Daim ”回顾 了 应 用 于 
公共 商业 和 非 政府 领域 的 技术 评估 方法 和 工具 。C. 
中 对 数据 分 析 技 术 在 技术 预测 活动 中 的 应 用 进行 
了 归纳 ,回答 了 将 数据 分 析 技 术 应 用 在 技术 预测 活动 
中 涉及 的 研究 问题 .研究 数据 研究 方法 以 及 优 缺 点 在 
内 的 4 个 问题 。 国 内 方面 , 周 源 等 ”针对 技术 预测 中 
的 定量 方法 作出 了 系统 、 客 观 的 综述 性 分 析 , 并 对 定量 
预测 方法 与 技术 预测 研究 问题 及 其 演进 趋势 进行 了 归 


一 
0 
[n] 


进 模式 进行 了 深入 分 析 ,并 探讨 了 技术 预见 在 未 来 的 
研究 方向 。 汪 雪 锋 等 ”首先 对 技术 预测 的 概念 进行 
辨析 ,进而 梳理 了 国内 外 技术 预测 的 发 展 历程 ,提出 对 
技术 预测 的 未 来 研究 展望 。 罗 威 等 ”从 数据 流程 和 
系统 3 种 视角 对 数据 驱动 的 技术 预测 研究 进行 梳理 ， 
得 后 开展 数据 驱动 的 技术 预测 需要 关注 的 六 大 关键 技 
RE RAEE HER E 6 次 大 规模 国家 技术 
预测 的 基础 上 ,从 国家 创新 体系 .技术 预测 工作 机 制 、 
找 铺 预测 体系 和 方法 等 不 同 视角 出 发 ,分 析 了 中 国 逐 


紫 形 成 的 多 层次 技术 预测 体系 以 及 技术 预测 流程 


À 


J 综 上 所 述 ,尽管 国内 外 学 者 围绕 技术 预测 的 概念 
状 克 研究 方法 .研究 热点 等 已 经 进行 了 大 量 梳理 与 评 
述 ,然而 在 历经 多 次 理论 与 实践 的 变迁 后 ,技术 预测 的 
内 往 与 外 延 也 在 不 断 发 展 ,因此 臣 需 融入 一 个 全 新 的 
视 靖 去 准确 地 刻画 技术 预测 的 代 际 差异 。2014 年 ,A. 
D. Andersen 等 就 指出 预测 活动 正在 经 历 一 个 “ 系 
统 迎 向 "的 过 程 ,在 技术 创新 理论 和 实践 方面 需要 依 囊 
更 鸭 多 源 的 数据 以 及 更 加 系统 的 方法 ,来 支持 相关 人 
员 理解 这 复杂 背景 下 的 逻辑 关系 上 “5 ,而 其 中 最 为 
重要 的 就 是 数据 分 析 技术 在 技术 预测 活动 中 的 应 
用 中 。 基 于 此 ,本 研究 在 对 基于 数据 分 析 的 技术 预测 
研究 进行 阶段 划分 的 基础 上 ,通过 综合 运用 文献 计量 
法 和 知识 图 谱 分 析 工具 ,对 不 同 阶段 下 的 研究 前 沿 进 
行 深入 探析 ,并 着 重 关注 其 中 研究 数据 以 及 研究 方法 
的 变迁 。 进 一 步 ,通过 对 比 和 分 析 不 同 阶段 下 研究 结 
果 的 差异 ,探讨 技术 预测 在 未 来 潜在 的 发 展 方向 。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


20 世纪 90 年 代 后 期 ,技术 预测 的 内 涵 与 外 延 不 断 
发 展 ,其 相关 概念 包括 技术 情报 、 技 术 规 划 、 技 术 评 估 、 
技术 预见 、 技 术 机 会 分 析 、 技 术 监 测 、 技 术 未 来 分 析 
等 ” "(本 研究 认为 ,技术 预测 并 不 等 同 于 技术 预见 ， 
关于 二 者 的 辨析 请 参看 团队 之 前 的 研究 工作 ) 。 考 


虑 到 这 些 概 念 之 间 存 在 着 紧密 的 联系 ,在 制定 数据 检 
索 式 时 ,一 方面 从 概念 出 发 ,将 与 技术 预测 内 涵 相 关 的 
术语 纳入 考量 ; 另 一 方面 ,从 方法 出 发 ,涵盖 与 数据 分 
析 技 术 相 关 的 术语 ,进一步 将 研究 范围 限定 在 技术 创 
新 管理 领域 期 刊 ””。 具 体 来 说 ,本 研究 所 用 数据 来 
源 于 Web of Science ( WoS ) 的 SCI, SSCI 数据 库 ,按照 
TS = (“technolog * forecast * " OR “technolog * fore- 


sight * ” OR “ technolog” monitor” OR “ technolog” e- 
volution *” OR “ technolog* trend* analy *” OR “ techn- 
olog" future" analy ' " OR “ technolog* intelligen" " OR * 
technolog” innovation pathway ' " OR “ technolog" oppor- 
tunit^ analy ^ " OR “technolog* roadmapping" OR “ tech- 
nolog' diffusion" " OR “ technolog” assess ' " OR "techn- 
olog” evalua* ") AND TS = (“pattern” recognit" " OR 
“data driven" OR “data analy ' " OR "analy ' " OR * data 
min'" OR “ machine learning" OR “ artificial intelli- 
gen^" OR * AI" OR “text min" " OR “ stochastic mod- 
el^" OR “ dimensionality reduction" OR “ cluster " OR 
”classif " OR “ regress" " OR “ decision tree" " OR “ 
random forest” " OR “ neural network * " OR “ associat ^ " 
OR " support vector machine" OR “ SVM” OR “ markov 
model" OR “ HMM" OR * outlier detect" " OR " anomaly 
detect" " OR ^ visuali * " OR * k-nearest neighbour" " OR 
“ network“ analy' " OR “ naive bayes") AND SO = 
(“IEEE Transactions on Engineering Management" OR 
“International Journal of Technology Management" OR “ 
Journal of Engineering and Technology Management" OR * 
Journal of Product Innovation Management" OR “R&D 
Management" OR ^" Research Policy" OR ^" Research- 
Technology Management" OR ^" Technology Analysis and 
Strategic Management" OR “ Technological Forecasting and 
OR “ Technovation " OR * Scientometrics 
”) "进行 检索 ， 
截至 2021 年 9 月 24 日 , 共 获 取 论 文 数据 558 条 。 通 过 
人 工 阅 读 论 文 标题 和 摘要 ,去 除 不 相关 论文 61 篇 。 论 
文 数 量 的 年 度 变化 趋势 见 图 1(2021 年 数据 暂 不 完整 ) 。 
在 对 基于 数据 分 析 的 技术 预测 研究 进行 阶段 划分 
的 基础 上 ,本 研究 借助 科技 文本 挖掘 与 可 视 化 分 析 工 具 
ITGInsight " 7 ,分 别 对 4 个 阶段 的 文献 数据 进行 分 析 ， 
即 首先 采用 文献 耦合 法 识别 各 阶段 的 研究 前 沿 ,进而 将 
LinLog 算法 应 用 于 各 前 沿 下 的 关键 词 共 现 网 络 , 识 别 
各 前 沿 下 的 研究 主题 。 通 过 对 比 和 分 析 不 同 阶段 下 研 
究 结 果 的 差异 ,探讨 技术 预测 在 未 来 潜在 的 发 展 方向 。 
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阶段 1 (7 篇 文章 ) 
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阶段 2 (189 篇 文章 ) 


阶段 3 ( 207 篇 文章 ) 阶 段 4 ( 94 篇 文章 ) 
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文献 发 表 年 份 /年 
T 1 1981-2021 年 技术 预测 领域 论文 数量 年 度 变化 趋势 
PE onu AE BUR BENE DL RE BAHU 
3 a g 
CO E 成 为 世界 潮流 ,随后 日 . 英 、 德 .法 等 发 达 国 家 逐渐 
3D 阶段 划分 跟 进 扩大 ,丰富 了 技术 预见 的 方法 体系 ,而 中 国 的 技术 


忠 案 焦 于 研究 方法 的 变迁 ,国内 外 不 同学 者 分 别 对 
预测 的 发 展 历程 做 了 如 下 划分 。 周 源 等 "将 技 
术 再 测 的 发 展 历程 划分 为 4 个 阶段 :D1992 年 以 前 , 定 
最 守法 开始 应 用 于 技术 预测 研究 ; @1992 - 2004 年 ， 
基 忆 定量 方法 的 技术 预测 研究 处 于 缓慢 增长 状态 
(39905 - 2012 年 ,基于 定 量 方法 的 技术 预测 研究 呈现 
快速 增长 趋势 ;@2013 - 2016 年 ,基于 定量 方法 的 技 
术 侨 测 研究 数量 处 于 不 断 波动 状态 
Ec te BOR BONIS IURE SHE 
20 世纪 40 年 代 后 期 ,定性 和 定量 方法 出 现 ;@ 20 
世纪 60 年 代 ,技术 预测 的 相关 研究 (例如 技术 情报 技 
术 评 估 技术 未 来 分 析 ) 大 量 涌现 。@ 20 世纪 90 年 
代 , 数 据 量 增加 且 数 据 存储 更 具 规 范 性 。 研 究 人 员 开 
始 综合 利用 数理 统计 (统计 学 .运筹 学 ) .计算 机 科学 
等 方法 进行 技术 预测 ,提高 了 现 有 技术 预测 方法 的 有 
效 性 和 准确 性 。 

基于 上 述 研究 工作 ,本 研究 重点 探讨 数据 分 析 视 
角 下 技术 预测 研究 工作 的 历史 演进 。 这 期 间 伴随 着 一 
些 重要 事件 的 发 生 :20 世纪 40 年 代 , 技 术 预 测 活动 兴 
起 。20 世纪 40 年 代 至 60 年代, 基于 定量 方法 的 技术 
预测 受到 重视 ,尤其 是 在 军事 与 航天 部 门 。 但 任何 预 
测 都 是 基于 科学 ,技术 .经 济 与 社会 等 一 系列 假设 条 件 
而 进行 的 , 随 着 社会 生活 等 各 个 领域 变 1 导 越 来 越 复杂 ， 
研究 人 员 ee AIRNE 
适应 这 种 瞬息 万 变 的 社会 环境 。 因 此 ,20 世纪 90 


预见 活动 则 是 始 于 1992 年 完成 的 《国家 关键 技术 选择 
研究 》。 此 外 ,2011 年 ,美国 国家 情报 局 下 属 高 级 情报 
WIRA (Intelligence Advanced Research Projects A- 
gency,IARPA) 公 开发 布 并 资助 了 Forecasting and Un- 
derstanding from Scientific Exposition ( FUSE ) 项 目 。 
FUSE 是 典型 的 技术 预测 项 目 , 旨 在 依托 智能 分 析 技术 
持续 挖掘 各 研究 领域 .多 语种 (目前 主要 为 中 文 以 及 英 
XC) 的 科技 文献 信息 ,发 现 最 新 研究 动态 和 研究 热点 ， 
并 定期 就 识别 出 来 的 新 兴 技 术 进 行 评 佑 。2013 年 ,在 
FUSE 项 目的 基础 上 ,又 资助 了 Forecasting Science & 
Technology ( ForeST ) 项目 ,该 项 目 从 表面 上 看 是 基于 专 
家 建议 的 预测 方法 ,但 与 传统 方法 不 同 的 是 ,ForeST 项 
目 不 仅 使 用 文本 分 析 、 自 然 语言 处 理 方 法 从 科技 文 
献 中 自动 搜集 向 专家 提出 的 问题 ,还 借助 大 数据 、 机 
器 学 习 等 方法 智能 选取 特定 领域 可 信 度 较 高 的 专家 
对 于 所 在 领域 技术 发 展 问题 的 回答 ,在 对 答案 进行 
自动 化 整合 的 基础 上 ,给 出 技术 发 展 情况 的 概率 性 
评估 值 。 

基于 上 述 研究 成 果 、 相 关 事 件 以 及 技术 预测 领域 
论文 数量 的 年 度 变化 趋势 ,本 研究 将 技术 预测 的 发 展 
历程 划分 为 以 下 4 个 阶段 ( 见 图 1) :萌芽 阶段 (1981 - 
1991 年 ) 成 长 阶段 (1992 - 2010 4E) .扩张 阶段 (2011 
- 2017 年 ) 以 及 瓶颈 阶段 (2018 年 至 今 ) ,其 中 “瓶颈 
阶段 "致力 于 探索 智能 化 技术 预测 ,但 其 研究 并 未 取得 
实质 性 突破 。 
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3.2 ”技术 预测 研究 前 沿 
3.2.1 萌芽 阶段 (1981 -1991 年 ) 研 究 前 沿 

考虑 到 萌芽 阶段 的 文献 数目 较 少 , 且 缺 少 对 应 关 
键 词 。 本 节 通 过 人 工 阅 读 论 文 标题 和 摘要 的 方式 ,对 
萌芽 阶段 的 研究 前 沿 做 相应 总 结 。 萌 芽 阶 段 , 研 究 人 
员 们 主要 围绕 “技术 评估 ”展开 相关 研究 ,例如 A. L. 
Porter 等 ”讨论 了 技术 评估 的 基本 特征 和 评估 策略 。 
J. Nehnevajsa 等 ”认为 风险 评估 是 技术 评估 不 可 或 缺 
的 一 部 分 。M. W. Merkhofer'* 等 提出 了 一 种 基于 决 
策 技 术 的 技术 评估 过 程 ,包括 问题 定义 、 替 代 方 案 生 
成 确定 性 分 析 、 概 率 分 析 、 信 息 分 析 和 政策 评估 。 具 
体 来 说 ,技术 评估 活动 兴起 于 20 世纪 60 年 代 的 美国 ， 
其 目的 是 对 技术 预测 所 提供 的 不 同方 案 进行 技术 水 平 
利 经 济 效益 的 评估 ,以 协助 相关 人 员 选 择 符合 社会 需 
要 和 能 占领 市 场 的 新 技术 产品 。 技 术 评估 的 主要 内 容 
5 外 对 某 项 技术 或 为 解决 某 一 问题 而 设计 的 方案 ， 建 
E 合 评估 指标 体系 ,以 评估 采用 或 限制 该 技术 时 可 
能 可 起 的 后 果 。 服务 对 象 主要 可 以 分 为 企业 、 国 家 .全 
球 3 个 层面 :企业 层面 的 技术 评估 主要 关注 企业 拟 将 
全 的 新 技术 能 否 为 企业 带 来 利益 ; 国家 层面 的 技术 
请 名 是 从 国家 整体 利益 出 发 ,对 关系 到 国计民生 的 重 
Jan HUE, 例如 制定 技术 评估 政策 .研究 评估 方 
湛 剖 ,全 球 层面 的 技术 评估 则 把 全 球 作为 一 个 整体 一 
爱 统 ,考虑 各 方面 综合 作用 的 结果 。 
SS 在 萌芽 阶段 ,研究 人 员 已 经 开始 将 定量 方法 应 用 
于 吃 术 预测 相关 研究 中 ,主要 关注 对 技术 预测 所 提供 
的 相同 方案 进行 技术 水 平和 经 济 效益 的 评估 ,但 是 相 
基色 究 仍然 较 少 ,并 未 形成 一 个 完整 的 体系 。 

3.2.2 成 长 阶段 (1992 -2010 年 ) 研 究 前 沿 

在 成 长 阶段 ,借助 文献 耦合 法 共识 别 出 4 类 研究 
前 沿 ,通过 对 其 进行 关键 词 聚 类 分 析 ,确定 这 4 类 研究 
前 沿 对 应 的 研究 主题 分 别 为 “技术 预测 的 内 涵 与 方法 
研究 “技术 预见 的 内 涵 与 方法 研究 ”技术 外 溢 与 扩 
散 研 究 ” 颠覆 性 技术 的 内 涵 与 判别 研究 ” ,具体 情况 
见 图 2。 

(1) 技 术 预 测 的 内 涵 与 方法 研究 。 技 术 预 测 是 
技术 创新 主体 根据 社会 与 经 济 发 展 目标 的 设 定 , 在 
充分 掌握 信息 的 基础 上 ,依据 技术 发 展 的 基本 原理 
以 及 科学 的 方法 对 技术 的 未 来 发 展 所 进行 的 预测 与 
WEfh 7^. 20 世纪 90 年 代 后 期 ,技术 预测 的 内 涵 和 外 
延 不 断 发 展 ,同时 更 多 的 技术 预测 方法 得 以 被 开发 并 
日 趋 完善 ”"” 。 因 此 ,从 图 2(a) 中 可 以 看 到 该 前 沿 下 
涉及 的 主要 关键 词 分 为 两 类 :一 类 围绕 技术 预测 及 其 


相关 概念 ,包括 :技术 预测 (technology forecasting ) 、 技 
术 情 报 (technology intelligence ) .技术 规划 ( technology 
plan) .技术 评估 ( technology assessment ) 技术 预见 
(technology foresight) .技术 机 会 分 析 (technology oppor- 
tunity analysis) ,技术 监测 (technology monitoring ) 45 ; 另 
一 类 围绕 技术 预测 方法 ,包括 :文本 挖掘 (text mining) 、 
数据 包 络 分 析 (data envelopment analysis) ,文献 计量 法 
(bibliometrics) .敏感 性 分 析 ( sensitivity analysis) .技术 
路 线 图 (technology roadmap ) .联合 分 析 法 (conjoint a- 
nalysis ) 等 。 

从 研究 目的 上 来 说 ,这 些 方法 又 可 被 归纳 为 探索 
性 技术 预测 方法 、 规 范 性 技术 预测 方法 以 及 二 者 相 结 
合 的 方法 3 种 类 型 。 探 索性 技术 预测 方法 强调 对 
未 来 可 能 出 现 的 技术 进行 预测 , 即 预测 新 的 技术 如 何 
基于 一 个 预 设 的 曲线 (如 S 曲线 ) 而 发 展 , 它 侧 重 于 对 


未 来 趋势 的 客观 描述 ,因此 几乎 不 能 通过 任何 规划 的 
制定 来 影响 或 改变 这 种 趋势 ” 。 图 2(a) 中 出 现 的 文 


本 挖掘 (text mining) 、 数 据 包 络 分 析 ( data envelopment 
analysis) 文献 计量 法 ( bibliometries ) 专利 引文 网 络 
( patent citation network , systematic approach) .联合 分 析 
iX (conjoint analysis) 等 均 属于 此 类 方法 。 此 外 ,探索 
性 技术 预测 方法 还 喜 括 了 增长 曲线 .类 推 法 .交叉 影响 
分 析 ,趋势 外 推 法 以 及 系统 动力 学 方法 等 。 规 范 性 技 
术 预 测 方法 首先 强调 对 未 来 的 目标 、 需 求 以 及 任务 等 
作出 评估 ,继而 在 此 基础 上 对 当下 的 相关 事件 进行 分 
析 , 找 出 有 利于 实现 未 来 目标 的 必要 步骤 并 评估 其 实 
现 概率 ” 。 相 较 于 探索 性 技术 预测 方法 ,规范 性 技术 
预测 方法 旨 在 为 实现 未 来 目标 涉及 的 技术 投资 人力 
资源 投入 等 方面 提供 相应 的 指导 。 常 用 的 规范 性 
技术 预测 方法 包括 :图 2(a) 中 出 现 的 形态 分 析 法 
( morphology analysis ) 以 及 层次 分 析 法 `. 回 淹 预 测 法 、 关 
联 树 法 等 。 除 了 探索 性 和 规范 性 技术 预测 方法 之 外 ， 
还 存在 着 将 两 种 方法 相 结 合 、 充 分 发 挥 两 种 方法 的 特 
长 和 优势 来 进行 技术 预测 的 方法 。 比 如 图 2(a) 中 出 
现 的 技术 路 线 图 (technology roadmap) 。 此 外 ,情景 分 
Tiri ` 德 尔 菲 法 、 名 义 群 体 法 虽然 未 在 图 2(a) 中 出 现 ， 
却 也 是 常用 的 结合 类 方法 。 

综 上 所 述 ,此 阶段 研究 数据 主要 集中 于 专利 文献 
的 结构 化 著录 信息 ,研究 方法 逐渐 多 样 化 ,研究 内 容 聚 
焦 于 技术 的 发 展 趋势 ,形成 从 技术 预测 到 技术 情报 、 技 
术 规 划 ,技术 评估 .技术 预见 .技术 机 会 分 析 技术 监测 
等 多 概念 并 行 的 状态 。 与 此 同时 ,研究 人 员 开 始 强调 
要 在 系统 视角 下 对 技术 趋势 进行 客观 分 析 , 图 2(a) 中 
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(d ) 颠覆 性 技术 的 内 涵 与 判别 研究 (成 长 阶段 研究 前 沿 4) 


Oo 2 成 长 阶段 研究 前 沿 关键 词 分 布 
注 : 图 中 节点 代表 关键 词 ,节点 的 大 小 与 关键 词 词 频 成 正比 , 连 线 的 粗细 与 关键 词 之 间 的 关系 强 弱 成 正比 


创新 链 (innovation chain) ,多 路 径 映 射 (multi-path map- 
ping) .伦理 法 律 和 社会 问题 (ethical, legal and social is- 
sues) .战略 协同 (strategic alignment ) .战略 支持 系统 
(strategy support system ) 等 围绕 技术 评估 (technology 
assessment) 出 现 , 从 侧面 映射 出 该 主题 下 关于 技术 预 
测 方案 评估 关注 的 焦点 。 此 外 ,创新 动力 (innovation 
dynamics) 开放 式 创 新 (open innovation ) 市 场 动力 学 
(market dynamics ) 等 关键 词 的 出 现 ,也 证 实 了 这 一 
观点 。 

《2) 技 术 预 见 的 内 涵 与 方法 研究 。 技 术 预 见 通 各 
是 以 技术 集群 作为 研究 对 象 ,在 对 科学 技术、 经 济 和 
社会 在 未 来 一 段 时 间 进 行 “ 整 体 化 预测 ”的 基础 上 ， 


~ 


术 预 见 (technology foresight ) J&] FE] HH Io 


“系统 化 选择 "具有 战略 意义 的 研究 领域 .关键 技术 和 


通用 技术 ,并 利用 “最 优化 配置 "手段 实现 经 济 与 社会 
利益 最 大 化 ,多 用 于 国家 政策 手段 的 选择 "” 。 因 此 ， 
从 图 2(b) 可 以 看 到 技术 集群 (technological clusters ) 、 
技术 分 析 (technology analysis ) .科技 政策 (science and 
technology policy) .政策 研究 (policy research ) 围绕 在 技 


此 外 ,图 2(b) 中 出 现 的 男 一 类 关键 词 为 技术 预见 
方法 。 通 常情 况 下 这 些 方法 可 以 被 分 为 定性 方法 、 定 
量 方法 以 及 半 定 量 方法 3 2877 :中 定性 方法 侧重 从 主 
观 层 面 对 事 件 进行 解读 ,通过 深入 的 讨论 .多 元 观点 的 
分 享 来 强化 对 不 同 视 角 和 观点 的 理解 ,如 图 2(b) 出 现 
的 情景 分 析 法 (scenario planning) 。@) 定 量 方法 指 的 是 
对 可 靠 有 效 的 数据 (如 社会 经 济 指数 ) 进行 变量 的 测 
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量 和 统计 分 析 时 所 涉及 的 方法 ,如 图 2(b) 出 现 的 趋势 
外 推 法 (extrapolation ) 。@@ 半 定量 方法 指 应 用 数学 原 
则 对 主观 性 内 容 、 理 性 判断 和 专家 及 评论 员 的 观点 进 
行 量化 分 析 所 采用 的 方法 ,如 图 2(b) 出 现 的 德尔 非法 
(delphi method )、 层 次 分 析 法 (analytic hierarchy 
process) ,多 准则 决策 分 析 (multi-criteria decision analy- 
sis) 交叉 影响 分 析 法 ( cross-impact method ) 、 技 术 路 线 
图 (technology roadmap) 等 。 然 而 ,技术 预见 活动 有 其 
实施 的 不 同 阶段 和 不 同 任务 目标 , 随 着 各 国 技术 预测 
和 预见 活动 的 开展 以 及 相关 方法 的 日 益 成 熟 ,研究 人 
员 逐 渐 意 识 到 ,选用 适宜 的 技术 预见 方法 是 保证 其 科 
学 性 和 有 效 性 的 关键 之 一 。 因 此 ,逐渐 展现 出 各 类 方 
法 交叉 融合 的 趋势 ,而 图 2(b) 中 出 现 的 “组 合 模型 
( portfolio modeling) .集成 化 管理 模式 (integrated man- 
ageflient model )” 等 关键 词 也 从 侧面 验证 了 这 一 


[一 在 当前 新 兴 技术 发 展 的 潜在 风险 不 确定 的 情况 
莪术 预见 的 主要 目标 是 要 协调 政府 多 部 门 、 多 产业 
领域 的 科技 专家 和 多 区 域 的 社会 公众 参与 ,在 形成 共 
绑 杂 来 社会 愿景 的 基础 上 ,对 科技 、 政 治 .经济 和 文化 
领域 进行 科技 价值 和 风险 的 系统 探索 ,预测 技术 的 
实现 路 径 ,制约 因素 .实现 模式 潜在 的 风险 因素 ,为 区 
域 六 流 发 展 .产业 升级 .企业 创新 战略 ,公众 利益 .风险 
预测 和 应 对 等 提供 支撑 。 因 此 ,从 图 2(b) 中 可 以 看 到 
ARE innovation studies) ,新兴 技术 (emerging tech- 
nology) R EHR (democratice technology ) .路 径 依 赖 
( path dependence ) , XU 4 9T ( risk analysis) .风险 评估 
(risk assessment) 、 风 险 社会 (risk society) 等 围绕 技术 
评估 (technology assessment) 而 出 现 。 通 过 对 上 述 关键 
词 的 总 结 与 分 析 , 可 以 看 到 技术 预见 的 研究 方法 不 断 
涌现 且 各 类 方法 呈现 交叉 融合 的 趋势 ,研究 数据 主要 
集中 于 问卷 调查 .专家 打分 以 及 专利 文献 的 结构 化 著 
录 信息 。 在 研究 内 容 上 ,技术 预见 更 加 关注 技术 应 该 
如 何 发 展 ,对 于 技术 预见 方案 的 评估 包括 :技术 最 大 效 
益 ( 潜 在 风险 和 长 期 效益 ) ,技术 最 大 共识 (专家 与 社 
会 公众 的 共同 参与 ) 以 及 技术 最 优 实现 路 径 55 。 

(3) 技 术 外 溢 与 扩散 研究 。 技 术 扩 散 的 定义 来 源 
T E. M. Rogers ,他 将 技术 扩散 定义 为 :一 个 新 构想 ， 
从 创新 或 创造 的 来 源 ,散播 到 最 终 采用 者 或 使 用 者 的 
过 程 , 即 创新 技术 透 过 通路 (技术 转移 ,技术 授权 等 ) 
传播 给 社会 系统 中 的 各 个 成 员 ""。 从 图 2(c) 可 以 看 
到 ,该 阶段 技术 扩散 的 相关 研究 主要 围绕 以 下 两 个 方 
面 :基于 专利 引证 信息 的 技术 (知识 ) 外 溢 与 扩散 分 


析 , 关 键 词 涵 盖 专 利 引 文 (patent citation) , t ZR dii thi 
(technology spillover) 等 。 在 学 术 界 ,研究 人 员 通 常 借 
助 专利 间 的 引证 关系 来 测度 技术 之 间 的 扩散 过 程 。 一 
个 引证 关系 ,将 技术 从 一 个 发 明 连 接 到 男 一 个 发 明 , 在 
这 种 引证 关系 中 ,产生 了 技术 (知识 ) 的 流动 ,技术 ( 知 
识 ) 被 传递 和 扩散 A. B. Jaff 等 ' 引 认 为 专利 互 引 
同时 伴随 着 知识 外 洪 和 知识 扩散 现象 ,知识 扩散 的 范 
围 可 以 通过 引证 专利 与 被 引证 专利 之 间 地 理 位 置 的 异 
同 来 度量 ,而 知识 扩散 的 速度 可 以 通过 被 引证 专利 与 
引证 专利 之 间 申 请 年 的 差距 来 度量 。 他 们 的 研究 打开 
了 用 专利 研究 技术 扩散 或 扩散 过 程 中 伴随 的 知识 扩散 
与 溢出 的 大 门 , 成 为 “知识 外 溢 ” 的 先驱 。 此 后 数 年 
间 , 基 于 专利 引证 的 技术 (知识 ) 溢 出 与 扩散 研究 的 研 
究 仍 比较 活跃 ,不 过 不 再 是 单纯 地 利用 专利 引证 统计 
分 析 方 法 ,而 是 结合 网 络 的 观点 ,建构 可 视 化 的 专利 引 
证 网 络 .国家 间 专 利 引 用 网 络 或 国家 间 知 识 扩散 网 络 ， 
运用 社会 网 络 分 析 等 方法 分 析 代 表 技 术 扩散 意义 的 网 
络 结构 特征 网络 属性 ,从 而 量化 技术 扩散 研究 ””。 
@ 基 于 扩散 模型 的 技术 扩散 趋势 预测 研究 也 是 一 个 重 
点 。 巴 斯 模型 ( Bass model) 一 直 被 用 来 预测 新 产品 或 
服务 的 采用 者 数量 ,由 于 专利 是 技术 市 场 中 的 代表 要 
素 , 所 以 研究 者 们 通常 采用 专利 表示 技术 市 场 中 的 技 
AR ,将 专利 数据 作为 巴 斯 模 型 的 输入 数据 ,并 假设 原始 
专利 或 基本 专利 扮演 革新 者 的 角色 ,而 改进 专利 或 复 
合 专利 代表 模仿 者 ,最 终 专 利 总 数 代表 潜在 采用 者 的 
总 数目 。 因 此 ,在 图 2(e) 中 可 以 看 到 巴 斯 模 型 ( Bass 
model) .技术 学 习 (technological learning) .新 产品 扩散 
(new product diffusion) „HP RURA (diffusion model ) 、 技 
术 预 测 ( technology forecasting) .党 特 卡 — 沃 尔 泰 拉 方 
程 (lotka-volterra equations ) 等 关键 词 。 

综 上 所 述 ,此 阶段 多 采用 专利 结构 化 著录 信息 作 
为 研究 数据 ,专利 引证 分 析 、 扩 散 模 型 (如 巴 斯 模型 
等 ) 等 作为 研究 方法 ,对 技术 扩散 路 径 与 技术 扩散 趋势 
进行 研究 。 此 外 ,技术 扩散 作为 技术 预测 研究 的 一 个 
分 支 也 在 不 断 发 展 , 因 此 技术 扩散 不 只 是 一 种 模仿 过 
程 ,还 包括 模仿 基础 上 的 自主 创新 活动 ,图 2(e) 中 
出 现 的 信息 技术 创新 (information technology innova- 
tions) .创新 特征 (innovation characteristic ) .预测 创新 扩 
散 模 式 (prediction of innovation diffusion patterns) 、 创 新 
扩散 模型 (innovation diffusion models) .技术 创新 扩散 
(technology innovation diffusion ) 等 关键 词 的 出 现 也 从 
侧面 印证 这 一 点 。 

(4) 站 履 性 技术 的 内 涵 与 判别 研究 。1997 年 ,C. 
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M. Christensen 在 其 代表 作 《 创 新 者 的 窘境 》 中 指出 颠 
履 性 技术 "往往 从 低 端 或 边缘 市 场 切入 ,以 简单 方便、 
便宜 为 初始 阶段 特征 , 随 着 性 能 与 功能 的 不 断 改进 与 
完善 ,最 终 取 代 已 有 技术 ,开辟 出 新 市 场 , 形 成 新 的 价 
IHRER” 5. EC. M. Christensen 提出 颠覆 性 技术 的 
概念 以 后 ,随即 引发 了 学 术 界 的 激烈 讨论 ,但 总 体 来 
看 ,在 一 定时 期 内 研究 人 员 的 关注 焦点 在 于 如 何 根据 
技术 对 市 场 的 影响 或 市 场 对 技术 的 需求 来 判断 颠覆 性 
技术 。 从 市 场 角度 出 发 ,D. Constantinos,C. Gilbert. J. 
Paap 等 认为 颠覆 性 技术 的 市 场 突破 性 创新 是 通过 市 
场 、 产 品 、 服 务 和 商业 模式 的 不 连续 性 变化 形成 的 ,而 
颠覆 性 技术 的 识别 标准 在 于 该 项 技术 的 应 用 是 否 产生 
T BUE ESBUAXCR TU 。 因 此 ,在 图 2(d) 中 可 以 看 
到 技术 变 音 人 technological change) 突破 性 创新 (radical 
ination) TER [RI Wr ( technological discontinuities ) 等 
IRTEEREK. AN EAEN 
性 技术 的 研究 主要 在 以 下 两 个 方面 :中 针对 颠覆 性 技 


术 丽 技术 情报 分 析 。 对 市 场 中 的 企业 而 言 , 当 它们 面 


大 效 的 技术 情报 流程 ,将 有 助 于 企业 及 时 应 对 市 场 
中 的 变革 性 趋势 ,提早 做 出 战略 决策 。 例 如 ,ELicht- 
Maler 的 研究 深入 讨论 了 在 颠覆 性 技术 变革 的 背 
景 志 ,制药 .电信 设备 和 汽车 行业 内 25 家 跨国 公司 的 
HORIEI. W. Ashton 等 “认为 跟踪 技术 发 
展 芍 新 趋势 .预测 市 场 中 重大 的 技术 变革 ,对 企业 在 未 
来 的 发 展 至 关 重要 。 他 们 的 研究 描述 了 收集 分 析 、 评 
合击 使 用 商业 信息 的 步骤 ,并 指出 不 同行 业 的 企业 应 
该 如 何 实现 情报 分 析 。@ 颠 覆 性 技术 的 判别 也 是 一 项 
重点 。 在 该 阶段 ,研究 人 员 对 颠覆 性 技术 的 研究 仍旧 
处 于 探索 阶段 ,研究 焦点 在 于 对 颠覆 性 技术 的 判别 ,并 
没有 形成 一 套 完整 的 体系 用 于 识别 颠覆 人 性 技术 。 例 
如 ,A. Keller 等 基于 颠覆 性 创新 理论 .网 络 效应 和 下 . 
Rafii 等 “ ”提出 的 颠覆 性 创新 识别 框架 ,提出 了 一 种 
新 的 分 析 方法 用 于 判断 颠覆 性 技术 。 在 此 基础 上 ,A. 
Keller 4/9" 以 软件 行业 为 切入 点 ,应 用 此 方法 判别 从 
歌 开 发 的 基于 网 页 的 office 应 用 程序 是 否 会 对 微软 开 
发 的 基于 桌面 的 office 应 用 程序 产生 颠覆 , 即 前 者 是 否 
会 成 为 一 项 颠覆 性 技术 。S，Hisig 等 “提出 一 种 引导 
式 访谈 法 ,用 以 评估 技术 的 颠覆 性 特征 。 在 案例 分 析 
部 分 ,他 们 将 该 方法 应 用 于 通信 领域 ,判断 无 线 局 域 网 
(W-LAN) 是 否 会 对 传统 的 移动 通信 网 络 产生 颠覆 。 
综 上 所 述 ,研究 人 员 意 识 到 颠覆 性 技术 变革 会 对 


市 场 中 的 企业 带 来 至 关 重 要 的 影响 ,因此 逐步 建立 并 
优化 企业 的 技术 情报 分 析 流 程 。 然 而 ,研究 人 员 对 于 
颠覆 性 技术 的 研究 仍 处 于 初步 探索 中 ,侧重 于 从 市 场 
层面 出 发 对 颠覆 性 技术 进行 辨别 ,对 颠覆 性 技术 的 概 
念 仍 存在 争议 ,未 确定 合适 的 研究 数据 体现 颠覆 性 技 
术 的 市 场 特征 ,也 未 形成 一 套 系统 性 方法 用 于 识别 颠 
HERR. 
3.2.3 扩张 阶段 (2011 -2017 年 ) 研究 前 沿 

在 扩张 阶段 ,借助 文献 耦合 法 共识 别 出 3 类 研究 
前 沿 ,通过 对 其 进行 关键 词 聚 类 分 析 ,确定 这 3 类 研究 
前 治 对 应 的 研究 主题 分 别 为 “数据 挖掘 技术 在 技术 预 
测 中 的 应 用 研究 ”技术 路 线 图 在 技术 预测 中 的 应 用 
研究 “技术 预见 在 创新 系统 中 的 应 用 ”。 具 体 情 况 见 
图 3。 

(1) 数 据 挖掘 技术 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 。 相 
较 于 前 一 阶段 的 “技术 预测 的 内 涵 与 方法 研究 ”主题 
而 言 ,在 扩张 阶段 ,关于 技术 预测 的 研究 方法 已 经 不 局 
限于 各 类 方法 的 组 合 应 用 ,而 是 朝 着 更 为 多 元 化 的 趋 
势 发 展 。 最 突出 的 表现 为 数据 挖掘 方 法 开始 在 技术 预 
测 中 应 用 。 数 据 挖掘 又 被 称 为 知识 发 现 ,是 利用 各 类 
分 析 工 具 在 海量 数据 中 发 现 新 关系 .新 趋势 .新 模式 的 
过 程 ” 。 数 据 挖掘 的 任务 主要 包括 :关联 分 析 , 聚 类 
分 析 , 分 类 预测、 时 序 模式 和 偏差 分 析 ”) ,挖掘 方法 
主要 包括 :统计 方法 和 机 器 学 习 方 法 。 因 此 ,在 图 3 
(a) 中 不 但 可 以 看 到 文本 挖掘 (text mining) 数据 挖掘 
(data mining) 专利 挖掘 (patent mining ) , x ZR 12: fli 
(tech mining) .趋势 监测 (trend monitoring) 、 格 文 - Zl 
曼 算法 (Girvan-Newman algorithm ) 等 关键 词 的 出 现 , 还 
可 以 看 到 神经 网 络 (neural networks ) .无 监督 学 习 (un- 
supervised-learning) 、 自 然 语言 处 理 ( natural language 
processing) 等 与 机 器 学 习 相关 的 关键 词 ,以 及 结构 方 
程 模型 (structural equation model) .结构 时 间 序 列 模型 
(structure time series models ) 等 与 统计 方法 相关 的 关键 
词 。 

此 外 ,从 数据 层面 出 发 ,此 阶段 展现 了 两 类 特征 : 
一 是 从 注重 结构 化 著录 信息 到 注重 短文 本 甚至 是 长 文 
本 的 数据 ;二 是 开始 注重 对 数据 的 语义 分 析 。 最 为 典 
型 的 例子 为 SAO 语义 分 析 技 术 的 应 用 ,一 方面 ,SAO 
语义 分 析 可 以 协助 研究 人 员 从 专利 或 论文 文本 数据 中 
抽取 含有 主 谓 宾 结 构 的 技术 信息 ,使 得 研究 人 员 对 短 
文本 /长 文本 数据 的 应 用 成 为 可 能 ; 男 一 方面 , 相 较 于 
以 往 基 于 关键 词 或 元 数据 的 技术 预测 方法 ,SAO 语义 
分 析 中 蕴含 的 主 谓 宾 结 构 可 以 清楚 地 揭示 技术 之 间 的 
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KA, 汪 雪 锋 ,， 乔 亚 丽 ,等 .技术 预测 研究 现状 趋势 及 未 来 思考 :数据 分 析 视 角 [ 本 .图书 情报 工作 ,2022 ,66(10) :4 -18. 
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语义 关系 。 图 3(a) 中 数据 融合 (data fusion) SAO i8 
义 分 析 (SAO semantic analysis ) .语义 技术 ( semantic 
technologies) .发明 问题 解决 理论 (theory of the solution 
of inventive problems, triz ) 等 关键 词 的 出 现 也 从 侧面 证 
实 了 这 一 观点 。 与 此 同时 ,国内 外 研究 人 员 也 围绕 该 
主题 展开 了 大 量 的 研究 工作 ,例如 X. Wang 等 ”提出 
了 基于 SAO 语义 分 析 的 形态 分 析 法 ,通过 寻找 形态 矩 
阵 中 的 优先 组 合 来 寻找 技术 机 会 。X. Wang 等 ”认为 
以 往 的 技术 预测 通常 是 基于 关键 词 来 做 技术 趋势 分 析 
的 ,缺乏 深入 研究 。 因 此 ,他 们 的 研究 基于 SAO 语义 
分 析 构 建 了 包含 7 个 层次 (材料 .技术 .影响 因素 、 组 
件 产品 目标 和 未 来 方向 ) 在 内 的 技术 路 线 图 ,并 通过 
这 些 元 素 之 间 的 相互 作用 揭示 技术 发 展 的 详细 路 径 。 
具体 而 言 ,主题 模型 .自然 语言 处 理 、 机 器 学 习 等 


Ce) 技术 预见 在 创新 系统 中 的 应 用 研究 (扩张 阶段 研究 前 沿 3) 


3 扩张 阶段 研究 前 沿 关键 词 分 布 


数据 分 析 技 术 的 出 现 ,可 以 辅助 研究 人 员 完 成 对 短文 
本 (标题 \ 摘 要 ) 其 至 是 长 文本 数据 的 分 析 。N. C. 
Newman 等 ”在 其 研究 中 就 指出 , 主题 模型 可 以 减少 
技术 分 析 所 需 的 时 间 以 及 复杂 性 ,在 一 定 程 度 上 使 得 
研究 人 员 对 全 文 数据 的 应 用 成 为 可 能 。 然 而 ,专利 文 
本 (结构 化 著录 信息 、 标 题 与 摘要 等 短文 本 数据 ) 仍 是 
此 阶段 技术 预测 工作 所 依赖 的 核心 数据 ,例如 可 以 看 
到 专利 分 析 (patent analysis ) 专利 挖掘 (patent min- 
ing) 专利 分 类 (patent classification ) 在 图 3(a) 中 仍 具 
有 较 大 词 频 。 总 结 来 看 ,该 阶段 没有 表现 出 明显 的 数 
据 多 源 化 以 及 数据 融合 趋势 , 且 新 技术 的 出 现在 虽 在 
一 定 程度 上 扩充 了 原 有 的 技术 预测 方法 ,使 得 研究 人 
员 对 长 文本 数据 的 分 析 成 为 可 能 ,但 此 类 研究 工作 尚 
未 成 熟 。 
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(2) 技术 路 线 图 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 。 技 术 
路 线 图 是 一 种 运用 于 技术 产业 ,支撑 产业 决策 与 长 期 
规划 的 技术 方法 体系 。20 世纪 70 年代, 技术 路 线 
图 的 骏 形 首先 出 现 于 美国 的 汽车 产业 ,随后 国内 外 学 
者 对 技术 路 线 图 的 研究 不 断 深 入 。 在 国家 层面 上 , 技 
术 路 线 图 着 重 于 国家 专长 领域 ,识别 知识 基础 上 现 有 
的 国家 能 力 和 鸿沟 ,推动 国家 对 技术 、 创 新 和 研发 项 目 
的 长 远 考 虑 ;在 企业 层面 上 ,技术 路 线 图 可 以 有 效 描绘 
时 间 技 术 、 研 发 活动 .市场 与 产品 之 间 的 相互 关系 |。 

在 扩张 阶段 , 随 着 计算 机 与 数据 库 技术 的 不 断 发 
展 ,以 文献 计量 学 为 代表 的 定量 分 析 方 法 也 不 断 地 被 
引入 到 技术 路 线 图 的 研究 工作 中 。 文 献计 量 学 通常 依 
托 于 数据 挖掘 技术 与 数理 统计 分 析 方 法 ,能 够 有 效 地 
获 也 并 分 析 个 人 无 法 处 理 的 海量 数据 信息 。 因 此 ,在 
图 用 b) 中 ,可 以 看 到 文献 计量 法 (bibliometrics) ,文本 
T text mining) 和 技术 路 线 图 (technology roadmap ) 
具有 有 较 强 的 连 车 接 关 系 。 此 外 ,专利 发 展 模式 (patent de- 
velopment patterns) .技术 挖掘 (tech mining) 专利 路 线 
f patent roadmap) RI ER ( patent planning) ,主题 
Hi topic analysis) ,文本 聚 类 (text cluster) .扩展 地 图 
法 Cgstended map methodology ) 等 相关 词汇 也 出 现在 图 
3 D 中 ,这 些 关键 词 的 出 现 也 表明 了 这 一 时 期 的 关注 


术 最 优 实现 路 径 ” 。 而 在 扩张 阶段 (2011 -2017 4), 
关于 技术 预见 的 研究 则 主要 围绕 技术 预见 在 创新 系统 
中 的 应 用 。1987 年 ,C.Freeman 提出 “国家 创新 系统 ” 
可 以 被 描述 为 一 种 由 公共 部 门 和 私营 部 门 共同 建构 的 
网 络 ,一 切 新 技术 的 发 起 .引进 、 改 良和 传播 都 通过 这 
个 网 络 中 各 个 组 成 部 分 的 活动 和 互动 得 到 实现 。 
库 克 '” 则 强调 了 “区 域 创 新 系统 "在 其 中 发 挥 的 重要 
性 , 即 通 过 创新 实现 区 域 经 济 社会 的 可 持续 发 展 。 技 
术 预 见 在 区 域 创新 系统 中 的 作用 主要 表现 为 两 方面 : 
一 是 技术 预见 作为 一 种 战略 管理 手段 ,可 以 为 技术 创 
新 活动 中 技术 选择 .战略 规划 提供 文 撑 , 指 明 当 代 技 术 
创新 过 程 中 科技 与 社会 发 展 相 结合 的 方向 ,实现 可 持 

续 发 展 。 二 是 区 域 主要 强调 技术 创新 的 系统 性 ,认为 
技术 创新 系统 是 由 许多 相关 要 素 组 成 的 有 机 统一 体 ， 
只 有 这 些 要 素 ( 企 业 \ 大学、 科研 院 所 等 ) 之 间 相 互 协 
调 ,密切 配合 ,才能 产生 出 更 多 的 技术 创新 成 果 , 从 而 
推动 技术 和 经 济 的 不 断 发 展 。 通 过 大 规模 的 产 .学 、 研 
和 政府 相 结 合 的 技术 预见 活动 ,可 以 形成 覆盖 广泛 的 
网 络 体系 , 实 现 以 企业 为 主体 、 市 场 引 导 、 社 会 互动 相 
结合 的 技术 发 展 之 路 。 图 3(e) 中 出 现 的 国家 创新 系 
统 (national innovation system )、 创 新 政策 (innovation 
policy) 创新 政策 治理 (innovation policy governance ) , 


Ro Dim. X. Li 等 中 提出 了 一 个 整合 文献 计量 学 
和 挝 术 路 线 图 的 方法 框架 ,以 对 新 型 技术 行业 的 未 来 
发 尾 进 行 战略 规划 ,并 选取 中 国 染料 敏 化 太阳 能 电池 
技 梁 产业 作为 研究 案例 。Y，Ceum 等 ”指出 了 在 数 
据 碍 动 背景 下 构建 技术 路 线 图 所 面临 的 问题 ,并 指出 
传 辆 的 技术 路 线 图 缺少 用 于 度量 不 同 阶段 间 关系 的 指 
标 。 因 此 ,他 们 提出 了 一 种 基于 关联 规则 挖掘 算法 的 
技术 路 线 图 ,用 以 解决 上 述 问题 。 

综 上 所 述 , 在 该 阶段 ,研究 人 员 注重 对 技术 路 线 图 
的 改进 , 相 较 于 成 长 阶段 多 依赖 于 问卷 调查 ,专家 访谈 
以 及 文献 调研 的 定性 分 析 方法 来 构建 技术 路 线 图 , 研 
c um E 

息 .标题 与 摘要 等 短文 本 数据 的 利用 ,致力 于 平衡 客观 
数据 分 析 结果 与 专家 主观 性 判断 ,在 提升 分 析 结果 客 
观 性 的 同时 ,确保 其 权威 性 。 从 研究 内 容 上 来 说 ,此 阶 
段 更 注重 技术 预测 的 系统 性 ,聚焦 于 对 技术 发 展 模式 、 
技术 战略 规划 的 探讨 。 

(3 ) 技 术 预 见 在 创新 系统 中 的 应 用 研究 。 在 成 长 
阶段 (1992 -2010 年 ) ,对 技术 预见 方案 的 评估 主要 涵 
盖 3 个 方面 , 即 技术 最 大 效益 (潜在 风险 和 长 期 效益 ) 、 
技术 最 大 共识 (专家 与 社会 公众 的 共同 参与 ) 以 及 技 


可 持续 性 转型 (sustainability transitions ) .政策 应 用 
( policy applications ) .开放 预见 (open foresight) .战略 预 
见 ( strategie. foresight ) 协作 预见 (collaborative fore- 
sight) 、 网 络 化 预见 (networked foresight ) 等 关键 词 也 从 
侧面 证 实 了 这 一 点 。 

总 体 来 说 ,作为 一 种 新 型 的 .致力 于 将 各 种 资源 进 
行 有 效 组 合 与 优化 配置 的 战略 管理 和 规划 工具 ,技术 
预见 对 中 观 层次 上 的 区 域 创新 有 着 很 好 的 指导 意义 ， 
一 方面 技术 预见 可 以 为 相关 部 门 制定 科技 发 展 战略 、 
选择 优先 发 展 领域 .确定 研发 资金 投入 等 方面 提供 广 
泛 的 指导 意见 ; 另 一 方面 ,技术 预见 可 以 促使 创新 主体 
与 社会 各 方 进行 有 效 的 沟通 ,协调 各 方 利 益 关 系 。 与 
此 同时 ,技术 预见 对 于 技术 创新 的 作用 也 并 不 是 万 能 
的 。 因 为 技术 创新 的 过 程 不 仅仅 涉及 技术 的 因素 ,还 
受到 了 诸如 政治 法律 .社会 文化 等 诸多 因素 的 影响 ， 
这 些 仅 赁 技术 预见 是 很 难 有 所 作为 的 ,需要 研究 人 员 
们 进一步 将 多 方 要 素 纳入 考量 ,确定 更 为 合适 的 研究 
数据 与 研究 方法 ,从 根本 上 发 挥 技术 预见 活动 的 最 大 
作用 。 
3.2.4 ”瓶颈 阶段 (2018 年 至 今 ) 研究 
在 瓶颈 阶段 ,借助 文献 耦合 法 共 j 


前 沿 
口 
YA 


! 别 出 2 类 研究 
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KA, 汪 雪 锋 ,， 乔 亚 丽 ,等 .技术 预测 研究 现状 趋势 及 未 来 思考 :数据 分 析 视 角 [ 本 .图书 情报 工作 ,2022 ,66(10) :4 -18. 


前 沿 ,通过 对 其 进行 关键 词 聚 类 分 析 ,确定 这 两 类 研究 
前 沿 对 应 的 研究 主题 分 别 为 “主题 模型 在 技术 预测 中 


ocess-focused nfGtphological matrix 
o 


UN 


generic-tecl kc D 
functio yak 
yy 


(a) 主题 模型 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 ( 瓶 贷 阶段 研究 前 沿 1) 


加 (1 ) 主题 模型 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 。 瓶 颈 阶 
脆 宁 究 人 员 侧 重 于 探究 数据 挖 气 技 术 中 各 类 改进 方 
法 证 技术 预测 中 的 应 用 。 最 直观 的 表现 为 ,除了 上 两 
阶 琢 出 现 频次 较 高 的 文献 计量 法 (bibliometrics) .文本 

(text mining) ,专利 挖掘 ( patent mining) ,技术 挖 所 
(teeh mining) 、 自然 语言 处 理 (natural language process- 
in 鸣 :等 ,主题 模型 (topic model) 在 图 4(a) 也 拥有 较 大 
词 医 。 主 题 模型 是 数据 挖掘 方法 中 的 一 种 ,主要 是 对 
文 峭 中 隐 含 的 主题 进行 建 模 , 且 考 虑 了 上 下 文 语义 之 
间 多 关系 。 在 技术 预测 相关 研究 中 ,研究 人 员 们 应 用 
We 的 是 LDA ( Latent Dirichlet Allocation) {$i 9/9! , 
LDA 模型 也 被 称 为 三 层 贝 叶 斯 概率 模型 ,包含 文档 、 主 
题 . 词 3 层 结构 ,能 够 有 效 对 文本 进行 建 模 , 和 传统 的 
25 [R] [5] EIRA ( Vector Space Model , VSM ) 相 比 ,增加 了 
概率 的 信息 。 通 过 LDA 主题 模型 ,能 够 控 气 数据 集中 
的 潜在 主题 , 进而 分 析 数据 集 的 关注 焦点 及 相关 特 
征 词 。 

该 前 沿 下 的 研究 主要 集中 在 两 方面 :人 主题 模型 
及 主题 模型 在 方法 层 的 改进 。X. Han 等 ”通过 LDA 
模型 识别 企业 研发 技术 主题 ,并 构建 申请 相关 度 与 失 
效 相关 度 测度 模型 ,预测 企业 技术 研发 趋势 ,最 后 以 
3D 打印 技术 为 例 验 证 了 方法 的 可 行 性 与 有 效 性 。H. 
Liu 等 开发 了 一 种 使 用 新 的 非 参 数 主题 模型 绘制 技 
术 发 展 路 径 的 方法 , 即 涵盖 引文 的 狄 利克 雷 过 程 。 实 
验 表明 ,该 方法 可 以 映射 一 个 完整 的 路 径 演 化 过 程 , 相 
较 于 分 层 狄 利克 雷 过 程 和 LDA 模型 而 言 ,具有 更 好 的 


的 应 用 研究 ”和 ”技术 路 线 图 的 智能 化 构建 及 应 用 研 
究 ”。 具 体 情况 如 图 4 所 示 : 


technologygiíssess 


hierarchical ded 


-alljation topic model 
ologg(ilie cycle 


innovation importancèfesistance analysis (ira) 


political fürecasting 
rSk— 
scenarioplanning 


intelligénce 


(b) 技术 路 线 


的 智能 化 构建 及 应 


研究 (瓶颈 阶段 研究 前 沿 2 


4 瓶颈 阶段 研究 前 沿 关键 词 分 布 


性 能 。@) 主 题 模 型 在 数据 输入 层 的 改进 也 是 一 项 研究 
重点 ,这 里 主要 是 借助 自然 语言 处 理 技术 或 词 表 的 干 
预 来 实现 。H. Jang 等 ”构建 了 一 个 针对 技术 词汇 的 
数据 库 TechWord 以 及 这 些 技术 词汇 下 的 同义词 集 
TechSynset。 实 验 结果 表明 ,该 标准 化 流程 可 以 有 效 解 
决 数据 挖掘 过 程 中 关于 技术 信息 的 提取 问题 。S，Kim 
等 ”提出 了 一 种 新 的 主题 建 模 方法 , 即 利 用 Word2vec 
可 以 更 好 地 捕获 和 表示 语料库 上 下 文 的 特性 ,构建 了 
基于 Word2vec 的 潜在 语义 分 析 法 (W2V-LSA) 。 实 验 
结果 表明 ,该 方法 可 以 作为 一 种 更 好 的 主题 建 模 法 ,为 
技术 趋势 分 析 的 未 来 研究 提供 方向 ,并 适用 于 与 文本 
挖掘 相关 的 各 种 专家 系统 。 

与 上 一 阶段 相同 ,在 研究 数据 的 使 用 上 , 仍 聚 焦 于 
专利 的 结构 化 著录 信息 ,标题 与 摘要 等 短文 本 数据 , 缺 
乏 数 据 的 多 源 化 。 在 研究 方法 上 ,尽管 2011 年 美国 国 
家 情报 局 下 属 高 级 情报 研究 计划 署 资助 的 FUSE 项 目 
和 ForeST 项 目 已 经 取得 了 瞩目 的 成 果 , 但 由 此 产生 的 
各 类 方法 并 未 实质 性 地 转化 应 用 到 技术 创新 管理 
领域 。 

(2) 技 术 路 线 图 的 智能 化 构建 及 其 应 用 研究 。 在 
扩张 阶段 (2011 -2017 年 ) , 随 着 计算 机 与 数据 库 技术 
的 不 断 发 展 ,以 文献 计量 学 为 代表 的 定量 分 析 方 法 被 
引入 到 技术 路 线 图 的 研究 工作 中 。 然 而 , 随 着 大 数据 
技术 的 发 展 ,研究 人 员 的 焦点 也 逐渐 转向 了 如 何在 大 
数据 背景 下 进行 技术 路 线 图 的 构建 ,此 类 研究 的 难点 
具体 表现 在 路 线 图 构建 过 程 和 路 线 图 结果 解读 两 
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方面 。 

总 结 来 说 ,此 阶段 研究 人 员 的 关注 焦点 仍 是 技术 
路 线 图 在 方法 层 的 改进 ,例如 图 4(b) 中 链 路 预测 (link 
prediction )、 主 题 模型 (topic model )、 贝 叶 斯 网 络 
(bayesian network ) ,数据 分 析 ( data-analytics ) 等 关键 词 
围绕 在 技术 路 线 图 (technology roadmap) 周围 出 现 。 具 
体 而 言 ,K， Kim 等 “基于 主题 模型 和 链 路 预测 法 提出 
一 个 系统 的 方法 ,用 于 构建 大 数据 背景 下 的 技术 路 线 
图 。 该 技术 路 线 图 主要 包括 三 层 :第 一 层 , 层 映射 ,使 
用 主题 模型 识别 技术 路 线 图 的 子 层 ;第 二 层 ,内 容 映 
射 ,方法 为 关键 词 网 络 分 析 ; 第 三 层 , 关 联 关系 发 现 , 即 
使 用 链 路 预测 算法 进行 机 会 发 现 ,以 预测 未 来 可 能 的 
创新 机 会 。 从 数据 出 发 ,他 们 的 研究 在 每 个 环节 分 别 
Hh T EREMITA, KA TR H USPTO 的 专利 数 
据 和 杂志 ALK EEOAE Z. A. Hao 等 
基 动 主题 模型 ,文本 相似 性 和 技术 生命 周期 理论 提出 


Y 
A 4 
N 


也 三 套 框架 用 于 构建 技术 路 线 图 ,并 在 区 块 链 领域 进 


EBRA. V. Minal 等 '” 聚焦 于 技术 路 线 图 在 
军事 领域 的 应 用 ,他 们 将 计算 机 仿真 技术 下 模拟 作战 
的 号 性 结果 转化 为 定量 指标 ,并 通过 这 些 指标 的 变换 ， 
进步 为 路 线 图 的 构建 提供 信息 。Y，Jeong 等 基于 
新 鸭 风险 管理 和 技术 规划 范式 ,提出 了 风险 适应 性 技 
术 跑 线 图 。 具 体 方法 如 下 :首先 ,通过 主题 模型 和 情感 
分 村 识别 风险 ;其 次 ,对 于 衍生 风险 ,通过 与 风险 相关 
的 关键 词 共 现 关系 来 确定 新 的 计划 ;再 次 ,将 现 有 的 技 
术 路 线 图 转换 为 具有 自 适 应 性 的 网 络 拓扑 ,并 为 该 网 
络 构造 条 件 概率 表 ; 最 后 ,根据 风险 事件 的 发 生 概 率 ， 
对 纯 划 做 出 调整 。 实 验 结果 表明 ,该 技术 路 线 图 可 以 
适应 不 断 变化 的 复杂 环境 。 

综 上 所 述 ,在 该 阶段 ,研究 人 员 聚 焦 于 技术 路 线 图 
的 改进 ,尝试 在 技术 路 线 图 的 构建 中 纳入 更 为 多 源 的 
数据 (例如 ,市 场 数据 .网 络 数据 等 ) ,在 系统 视角 下 
(科学 .技术 .政治 .市 场 等 ) 进 行 技术 预测 。 


4 结论 与 启示 


通过 综合 运用 文献 计量 法 和 知识 图 谱 分 析 工 具 ， 
本 研究 从 数据 分 析 视角 出 发 ,对 技术 预测 在 不 同 发 展 
阶段 的 研究 进展 进行 深入 探析 ( 见 图 5) 。 总 体 来 说 ， 
技术 预测 历经 几 十 年 的 发 展 , 变 得 愈 发 成 熟 ,从 研究 数 
据 源 出 发 ,历经 “问卷 调查 .专家 访谈 等 调研 数据 一 结 
构 化 著录 信息 一 短文 本 ”等 在 内 的 多 个 研究 阶段 ,研究 
人 员 对 数据 的 利用 程度 在 不 断 加 深 ; 从 研究 方法 出 发 ， 
从 早期 采用 诸如 增长 曲线 .类推 法 \ 层 次 分 析 法 等 较为 


简单 的 数据 分 析 法 ,到 数据 挖掘 技术 (自然 语言 处 理 、 
主题 模型 等 ) ,技术 路 线 图 及 其 改进 方法 被 广泛 应 用 ; 
从 研究 目的 出 发 ,从 “技术 预测 ”一 “技术 未 来 分 析 、 技 
术 规 划 、 技 术 机 会 分 析 、 技 术 评 佑 、 技 术 情 报 、 技 术 预 
见 " 等 多 概念 共存 一 ”技术 预见 "被 广泛 应 用 于 国家 创 
新 系统 ,技术 预测 的 内 涵 与 外 延 在 不 断 延伸 , 朝 着 系统 
化 .层次 化 的 方向 发 展 。 然 而 ,技术 预测 不 等 同 于 技术 
预见 ,尽管 研究 人 员 在 对 技术 预测 的 研究 中 注重 其 在 
复杂 环境 下 的 系统 性 ,但 仍 未 完成 “技术 可 能 如 何 发 
展 " 到 ”技术 应 该 如 何 发 展 "的 跨越 。 
结合 技术 预测 的 发 展 历程 及 演进 模式 ,本 研究 有 
以 下 主要 结论 和 启示 : 
4.1 搭建 大 数据 集成 平台 ,实现 科学 数据 共享 应 用 

长 期 以 来 ,管理 学 研究 一 直 以 模型 驱动 范式 为 领 
域 主流 。 但 是 在 大 数据 背景 下 ,数据 驱动 范式 的 优势 
不 断 凸 显 。 数 据 驱 动 范式 指 科学 研究 第 四 范式 ,是 针 
对 数据 密集 型 科学 ,由 传统 的 假设 驱动 向 基于 科学 数 
据 进 行 探 索 的 科学 方法 的 转变 , 即 从 科学 数据 中 控 
索 “ 不 知道 自己 不 知道 ”的 现象 和 规律 ”。 在 此 背景 
下 ,很 多 国家 都 在 推进 科学 数据 开放 共享 ,例如 新 加 坡 
计划 建设 数据 港 ,致力 于 利用 信息 技术 和 数据 来 推动 
数字 经 济 和 数字 社会 的 建成 ” ;日 本 以 开放 数据 为 核 
心 ,逐渐 完善 数据 开放 网 站 的 建设 和 法 律 法 规 的 制 
EU. 欧盟 投入 大 量 资金 建设 数据 生态 系统 ”。 其 
中 ,美国 的 科学 数据 开放 共享 相对 较 早 且 备 受 关注 , 自 
2009 年 以 来 就 不 断 完成 数据 开放 共享 的 政策 法 规 , 其 
数据 开放 体系 日 益 丰 富 。 

纵 观 不 同 阶 段 下 技术 预测 工作 的 发 展 历程 ,不 难 
发 现 ,研究 数据 源 的 单一 化 仍 是 技术 预测 工作 面临 的 
一 大 问题 。 根 据 本 研究 的 发 现 , 尽 管 研 究 人 员 对 数据 
的 利用 程度 ,历经 “调研 数据 一 结构 化 著录 信息 一 短文 
本 "等 在 内 的 多 个 阶段 ,但 是 专利 .论文 文本 仍 是 技术 
预测 相关 工作 所 以 依赖 的 核心 数据 。C. Lee 的 研究 再 
次 验证 了 这 一 观点 ,他 对 基于 数据 分 析 的 技术 预测 研 
究 数据 源 进 行 了 详细 的 统计 分 析 ,结果 表明 ,采用 专利 
与 论文 数据 作为 数据 源 的 研究 工作 占 整体 研究 工作 的 
7196 7 。 可 以 说 ,数据 源 的 单一 性 直接 影响 了 技术 预 
测 相 关 工 作 的 开展 ,使 得 研究 人 员 无 法 在 综合 考虑 各 
方 情况 下 对 技术 的 发 展 情况 进行 表征 。 因 此 ,要 在 大 
数据 背景 下 实现 从 数据 分 析 的 技术 预测 到 数据 驱动 的 
技术 预测 的 转换 ,首先 要 做 的 就 是 扩充 数据 获取 的 渠 
道 降低 数据 获取 的 难度 ,建立 包含 论文 .专利 .研究 报 
告 社交 媒体 ,市场 信息 .政府 信息 等 结构 化 、 半 结构 化 、 
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KA, 汪 雪 锋 ,， 乔 亚 丽 ,等 .技术 预测 研究 现状 趋势 及 未 来 思考 :数据 分 析 视 角 [ 本 .图书 情 报 工作 ,2022 ,66(10) :4 -18. 


e 研究 内 容 : 对 技术 预 
测 所 提供 的 不 同方 案 - 
进行 技术 水 平和 经 济 
效益 的 评估 


e 研究 数据 : 专利 文献 的 结构 化 著录 信息 


研究 方法 : 文本 挖掘、 数据 包 络 分 析 、 文 献计 量 法 、 


敏感 性 分 析 、 技 术 路 线 图 、 联 合 分 析 法 等 出 现 


e 研究 内 容 : 主要 关注 技术 的 发 展 趋势 ， 形 成 从 技术 
预测 到 技术 情报 、 技 术 规划 、 技 术 评 估 、 技 术 预 见 、 


技术 机 会 分 析 、 技 术 监 测 等 多 概念 并 行 的 状态 
® 技术 评估 : 强调 技术 预测 的 系统 性 


成 长 阶段 ( 1992-2010 年 ) 


短文 本 数据 ; 数据 之 间 的 语义 关系 


络 、 自 然 语言 处 理 、 结 构 方程 模型 等 ) 


扩张 阶段 (2011-2017 年 ) 


数据 挖掘 技术 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 


e 研究 数据 :专利 文献 的 结构 化 著录 信息 ， 标 题 、 摘 要 等 


e 研究 内 容 : 主要 关注 技术 的 发 展 趋 势 、 发 展 路 径 
研究 方法 : 更 加 多 元 化 ， 数 据 挖掘 类 方法 被 应 用 技术 预 
测 中 ( 如 文本 挖掘 、 技 术 挖 掘 、SAO 语 义 分 析 、 神 经 网 


— E 技术 预见 的 内 洱 与 方法 研究 


研究 数据 : 问卷 调查 、 专 家 打分 以 及 专利 结构 化 著录 信息 
研究 方法 : 情景 分 析 法 、 趋 势 外 推 法、 德尔 菲 法 、 层 次 分 析 法 、 
多 维 则 决策 分 析 、 交 叉 影响 分 析 法 、 技 术 路 线 图 等 出 现 
研究 内 容 : 技术 应 该 如 何 发 
技术 评估 : 技术 最 大 效益 ( 潜在 风险 和 长 期 效益 ) 、 技 术 最 大 
共识 (专家 与 社会 公众 的 共同 参与 ) 以 及 技术 最 优 实现 路 径 


技术 外 洲 与 扩散 研究 


研究 数据 : 专利 文献 (尤其 是 专利 的 结构 化 著录 信息 ) 
研究 方法 : 专利 引证 分 析 、 扩 散 模 型 ( 如 巴 斯 模 型 等 ) 
研究 内 容 : 技术 (知识 ) 外 溢 与 扩散 过 程 分 析 


zu. 颠覆 性 技术 的 内 涵 与 判别 研究 


研究 数据 : 未 形成 体系 

研究 方法 : 多 为 案例 分 析 

研究 内 容 : 颠覆 性 技术 的 判别 ， 面 向 颠覆 性 技术 的 企业 技术 
情报 分 析 流 程 


技术 路 线 图 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 


e 研究 数据 : 专利 文献 的 结构 化 著录 信息 ， 标 题 、 摘 要 等 

JE ”短文 本 数据 数据 之 间 的 语义 关系 

^e ”研究 内 容 : 技术 发 展 模式 、 技 术 发 展 路 径 、 技 术 发 现 规 
划 ， 强 调 技 术 预 测 的 系统 性 


技术 预见 在 创新 系统 中 的 应 用 研究 


e ”数据 研究 : 未 形成 体系 

e ”研究 方法 : 未 形成 体系 

€ ”研究 内 容 : 技术 选择 、 技 术 发 展 模式 、 战 略 规划 ; 强调 
技术 预见 的 系统 性 
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短文 本 数据 ; 数据 之 间 的 语义 关系 


LDA 模 型 ) ， 但 并 未 取得 实质 性 的 突破 
瓶颈 阶段 ( 2018 年 至 今 ) 


e 研究 内 容 : 各 类 技术 预测 方法 的 改进 (引入 Word2vec、 
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主题 模型 在 技术 预测 中 的 应 用 研究 技术 路 线 图 的 智能 化 构建 及 应 用 研究 


e 研究 数据 : 专利 文献 的 结构 化 著录 信息 ， 标 题 、 摘 要 等 


e 研究 数据 : 专利 文献 的 结构 化 著录 信息 ， 标 题 、 摘 要 等 
短文 本 数据 ; 市 场 数据 ; 数据 之 间 的 语义 关系 

e HRK: 尝试 在 技术 路 线 图 的 构建 中 纳入 更 为 多 源 的 
数据 )， 在 系统 视角 下 ( 科学、 技术、 政治 、 市 场 等 ) 
进行 技术 预测 
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非 结 构 化 数据 在 内 的 多 源 异 构 数据 平台 ,实现 真正 意 
义 上 的 科学 数据 共享 应 用 。 
4.2 构建 智能 化 分 析 软 件 ,降低 科学 数据 处 理 难度 
数据 分 析 涉 及 数理 统计 、 计 算 机 科学 等 在 内 的 众 
多 学 科 知 识 , 具 有 和 较 高 的 技术 门槛 。 考 虑 到 技术 创新 
管理 领域 研究 人 员 的 学 科 背 景 和 技术 储备 , 想 在 短期 
内 提高 研究 人 员 的 数据 分 析 与 处 理 能 力 , 使 其 完成 从 
数据 分 析 下 的 技术 预测 到 数据 驱动 下 的 技术 预测 这 一 
跨越 , 则 更 具有 挑战 性 。 在 本 研究 中 ,技术 预测 在 不 同 
阶段 ,围绕 研究 方法 的 变迁 ,展现 出 了 不 同 的 特征 : 萌 
芽 阶 段 ,定量 方法 开始 应 用 于 技术 预测 相关 领域 ;成 长 
阶段 ,技术 预测 的 内 涵 与 外 延 不 断 发 展 ,形成 了 围绕 
“技术 预测 的 内 涵 与 方法 研究 ”技术 预见 的 内 涵 与 方 
法 研究 ”等 相关 概念 及 研究 方法 在 内 的 研究 前 沿 ;扩张 
阶段 ,研究 人 员 更 加 注重 各 类 新 技术 、 新 方法 在 技术 预 


图 5 技术 预测 发 展 历程 


测 研究 工作 中 的 应 用 ,例如 数据 挖 气 技术 、 基 于 文献 计 
量 法 的 技术 路 线 图 改进 等 ;瓶颈 阶段 ,研究 人 员 致 力 于 
寻求 更 加 智能 化 .自动 化 的 分 析 方 法 用 于 技术 预测 研 
究 , 形 成 了 “主题 模型 在 技术 预测 中 的 应 用 ”和 “技术 
路 线 图 的 智能 化 构建 及 应 用 研究 "在 内 的 两 类 研究 
前 沿 。 

值得 一 提 的 是 ,美国 国家 情报 局 下 属 高 级 情报 研 
究 计 划 署 资助 的 FUSE 项 目 ,出 发 点 就 是 实现 数据 驱 
动 背 景 下 的 技术 预测 。 罗 威 等 "将 FUSE 项 目下 涉 
及 的 关键 技术 问题 归纳 为 :技术 发 展 规律 研究 .科技 文 
献 碎片 化 .技术 术语 发 现 .预测 指标 设计 预测 建 模 、 证 
据说 明 六 大 类 ,并 进行 了 详细 阐述 。 然 而 ,本 研究 发 现 
FUSE 下 所 产生 的 研究 成 果 虽 然 对 技术 预测 相关 工作 
产生 了 一 定 的 影响 ,例如 数据 挖掘 技术 .自然 语言 处 
理 SAO 语义 分 析 开 始 在 技术 预测 工作 中 得 到 应 用 。 
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但 是 ,FUSE 项 目的 各 阶段 成 果 并 未 完全 渗透 到 技术 创 
新 管理 领域 ,为 该 领域 研究 人 员 所 应 用 。 因 此 ,本 研究 
认为 应 该 通过 向 技术 创新 管理 领域 提供 技术 服务 ( 知 
能 化 分 析 软 件 ) ,来 减少 研究 人 员 在 技术 层面 耗费 的 精 
力 , 使 其 可 以 从 内 容 上 出 发 ,将 研究 成 果 切 实地 服务 于 
社会 。 

4.3. 从 技术 预测 到 技术 预见 ,发 挥 政府 的 宏观 调控 

作用 
技术 预见 对 产业 政策 制定 .科技 资源 配置 .产业 结 

构 调整 .产业 集群 发 展 .创新 系统 效率 提升 等 方面 有 着 

重要 影响 。 相 较 于 技术 预测 及 技术 评估 、 技 术 未 来 分 

Wr 技术 机 会 分 析 等 相关 概念 来 说 ,技术 预见 更 具 前 旧 

性 和 目标 性 ,从 回答 “技术 可 能 如 何 发 展 "到 致力 于 寻 

求 “ 技 术 应 该 如 何 发 展 "。 在 未 来 风险 不 确定 的 情况 

下 5 技术 预见 的 主要 目标 就 是 要 协调 政府 多 部 门 .多 产 

听讲 域 的 科技 专家 和 多 区 域 的 社会 公众 参与 ,在 形成 

共 闭 未 来 社会 愿景 的 基础 上 ,对 科技 ,政治 .经济 和 文 

化 午 领域 进行 科技 价值 和 风险 的 系统 探索 ,为 区 域 经 

淆 疯 展 .社会 进步 等 提供 支撑 。 根 据 成 长 阶段 对 “技术 

也 训 的 内 涵 与 方法 研究 "的 总 结 ,可 以 看 到 情景 分 析 

洪熙 势 外 推 法 .德尔 非法 ,层次 分 析 法 .多 准则 决策 分 

析 \ 安 又 影 响 分 析 以 及 技术 路 线 图 等 是 技术 预见 的 主 

吏 网 究 方法 。 然 而 ,在 扩张 阶段 ,尽管 研究 人 员 从 内 容 

层 画 对 技术 预见 相关 研究 进行 了 扩充 , 却 未 确定 合适 

的 钱 究 数据 与 研究 方法 。 总 体 来 看 ,微观 层面 的 研究 

A EXE BOR BULJTU: 单 次 技术 预见 活动 开展 ,有 

其 特定 的 设 定 场景 ; 宏观 层面 的 研究 多 以 文献 计量 方 

式 浠 行 ,不 仅 缺少 对 技术 预见 方法 的 系统 梳理 ,而 且 缺 

乏 则 国家 战略 层面 技术 预见 实践 活动 的 总 结 。 

在 此 背景 下 ,本 研究 认为 数据 驱动 背景 下 的 研究 

不 仅 要 在 研究 方法 上 体现 “ 求 新 ” ,更 要 在 服务 内 容 上 

体现 “求实 "。 因 此 ,政府 及 相关 责任 部 门 应 充分 发 挥 

宏观 调控 作用 ,组 织 高 质量 智库 建设 ,促进 跨 区 域 合 作 

的 技术 预见 ,最 终 形成 连接 企业 、 区 域 .国家 等 在 内 的 

多 层次 技术 预见 流程 和 方法 体系 ,使 各 领域 研究 人 员 

有 理 可 依 ,有 据 可 循 ,集中 各 方 资源 优势 形成 面向 数据 

驱动 的 技术 预见 体系 。 
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Abstract: | Purpose/Significance | From the change of the research data and research methods, this paper 


makes a systematic analysis of technology forecasting research from the perspective of data analytics. | Method/ 


Process | In order to clarify its development process, this research divided the technology forecasting research based 


on data analytics into four stages of nascent phase (1981 — 1991) , growth phase (1992 — 2010) , expansion phase 


(2011 —2017) and bottleneck phase (2018 — present) , and made an in-depth analysis of the research fronts under 


each stage through the comprehensive use of bibliometrics and knowledge map analysis tools. | Result/ Conclusion | 


The results show that technology forecasting has been moving towards a multi-level and systematic direction, but it 


has not yet completed the leap from ‘how technology may develop’ to ‘how technology should develop’ in complex 


environments. Building a scientific data sharing platform and intelligent analysis software and giving full play to the 


role of government macro-control will be the focus of future attention. 
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